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Resumen: 
En el sureste de la península Ibérica y más concretamente el golfo de Alicante, se concentra 
una importante actividad pesquera, alcanzando en torno al 10% de la flota pesquera  del 
Mediterráneo. Siendo la flota de  barcos arrastreros en esta zona la mayor, en número de 
buques, en longitud y en potencia del  motor. 
 
Actualmente las flotas pesqueras cuentan con  diversos sistemas de ayuda a la navegación 
(radar, GPS, DGPS, AIS, etc.). Siendo el AIS, Automatic Identification System uno de los 
sistemas con mayor utilidad en la actualidad, debido a las ventajas que representa la 
utilización de este sistema con respecto a otros sistemas. El sistema AIS permite conocer de 
forma automática y en tiempo real, la situación de los barcos, su nombre, rumbo o velocidad, 
así como otras informaciones de interés. Su funcionamiento está basado en el uso de la señal 
de GPS y de la transmisión digital en la banda marítima de VHF como sistema de difusión y de 
comunicación entre barcos, permitiéndonos así aumentar la seguridad de nuestra 
embarcación, evitando las limitaciones del radar a la hora de identificar ecos detrás de 
montañas, islas, cabos, curvas de ríos, canales, etc. o en situaciones de fuerte lluvia o mala 
mar, donde se crean en ocasiones “zonas ciegas” para la detección.  Así mismo esta 
información es almacenada por diversas estaciones de tierra, lo cual nos permite disponer de 
información georeferenciada de utilidad para el estudio de la flota pesquera. 
 
Se ha analizado la información AIS captada por la antena situada en la Universidad de Alicante 
durante un año (Diciembre 2014-Noviembre 2015) para comprobar su utilidad para hacer el 
seguimiento de la actividad pesquera. Se ha realizado un filtrado de los datos brutos captados 
por la antena para centrarnos solamente en arrastreros de la Comunidad Valenciana. Se ha 
podido establecer las zonas con mayor densidad de datos, asi como realizar mapas de 
velocidades y analizar los tracks obtenidos en la zona de estudio. La mayor parte de los 
arrastreros captados por la antena se encuentran en los puertos más cercanos, Santa Pola y 
Villajoyosa, si bien la calidad de los datos es mejor para este último puerto. En los barcos en los 
que existe un registro de su actividad se pueden identificar los lances realizados y relacionarlos 
con otro tipo de datos como las capturas diarias.  Cada vez es más común la utilización de SIG 
para trabajar con datos espaciales, esto se debe a la gran utilidad y agilidad en el manejo de los 
datos que presenta su utilización. Por tanto son una medida que permite una mejora tanto en 
la gestión como en el seguimiento de las distintas flotas pesqueras.  
 
PALABRAS CLAVE: AIS; SIG; Pesca de arrastre; Alicante; Marine Traffic; 
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Abstract: 
 
In the southeast of Spain and more specifically at the Gulf of Alicante, an important fishing 
activity is concentrated in this area, reaching around 10% of the fishing fleet in the 
Mediterranean. The fleet of trawlers in this area the biggest as in number of vessels, length 
and engine power. 
 
Currently fishing fleets have different systems of aid for navigation (radar, GPS, DGPS, AIS, 
etc.). The AIS Automatic Identification System one of the more useful systems today, because 
of the advantages of the use of this system over other systems. The AIS system allows to know 
automatically and in real time, the situation of ships, their names, course or speed, as well as 
other information of interest. Its operation is based on the use of the GPS signal and the digital 
transmission in the maritime VHF band as broadcast system and communication between 
ships, allowing us to increase the security of our boat, avoiding the limitations of the radar at 
the time to identify echoes behind mountains, islands, headlands, curves of rivers, canals, etc. 
or in situations of heavy rain or rough seas which are sometimes created "blind spots" for 
detection. Also this information is stored by different ground stations, which allows us to have 
georeferenced information useful for the study of the fishing fleet. 
 
AIS has analysed the information captured by the antenna of the University of Alicante for one 
year (December 2014-November 2015) to test its usefulness for monitoring fishing activity. We 
carried out a filtering of the raw data captured by the antenna to focus only on trawlers of the 
Comunidad Valenciana. It has been established areas with higher density data and produce 
maps of speeds and analyse the tracks obtained in the study area. Most of the trawlers 
captured by the antenna are the closest ports, Santa Pola and Villajoyosa, although data 
quality is better from the latter port. On ships there is a record of its activity can be identified 
and relate where the sets are made with other data such as the daily catch. It is increasingly 
common the use of GIS for working with spatial data, this to the great utility and agility is due 
in handling the data presented in use. Therefore, they are a measure that can help improving 
the management and monitoring of the various fishing fleets. 
 
 
 
 
 
pág. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          A mis padres, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                      “Cualquiera no se hace estero,  
                                                                                                              entre la sal de tus costas” 
                                                                                                                                 Carlos Chaouen 
                        
                                                                                                        “La gente protege aquello que ama,  
                                                                                           pero solo amamos aquello que conocemos" 
                                                                                                          Jacques Y. Cousteau 
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1. Introducción 
a. Localización 
El estudio se localiza en la zona sureste de la península ibérica,  más concretamente en la zona 
situada en el golfo de Alicante. Por ello se utilizarán los datos de los buques que operan en 
esta zona. Siendo  suministrados estos datos por Marine Traffic,  estos datos pertenecen a la 
estación de tierra más próxima, es decir de la estación situada en la Universidad de Alicante 
(San Vicente del Raspeig). Más concretamente la antena se encuentra localizada sobre la 
azotea de la fase 2 de la Facultad de Ciencias (Ciencias II) (Ver Figura 1,Figura 2  y Figura 3). 
 
Figura 1 Mapa de situación de la Antena. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2 Mapa de situación de la Antena. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 3 Mapa de situación de la Antena. Fuente: Elaboración propia. 
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b. Normativa relativa al uso del AIS 
La implementación del sistema AIS en los buques pesqueros se debe a las ventajas que 
proporciona su utilización. Puesto que cualquier instrumento que suponga un aumento para la 
seguridad tanto de los buques como de los tripulantes, es recibido como una nueva 
herramienta para garantizar y/o aumentar la seguridad. Puesto que suponen un aumento en la 
seguridad, son recogidos en el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en 
el Mar. Este convenio también es conocido como Convenio SOLAS (acrónimo de "Safety of Life 
At Sea"), siendo el más importante de todos los tratados internacionales sobre la seguridad de 
los buques. 
El Convenio SOLAS ha tenido 5 versiones, siendo la primera versión aprobada en 1914, en 
respuesta a la catástrofe del Titanic,  en 1929 la segunda, en 1948 la tercera, en 1960 la cuarta, 
y en 1974 la quinta. Siendo esta última la que actualmente se encuentra  en vigor.  Esta versión 
incluye el procedimiento de aceptación tácita, por el cual se establece que una enmienda 
entrará en vigor en una fecha determinada a menos que, antes de esa fecha, las objeciones a 
la enmienda se reciben de un número convenido de Partes (SOLAS, 2012). 
El Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS), 1974, 
actualmente vigente, fue adoptado el 1 de noviembre de 1974 por la Conferencia internacional 
sobre seguridad de la vida humana en el mar, convocada por la Organización Marítima 
Internacional (OMI), y entro  ́ en vigor el 25 de mayo de 1980. Desde entonces se ha 
enmendado dos veces por medio de protocolos: 
• El Protocolo adoptado el 17 de febrero de 1978 por la Conferencia internacional sobre 
seguridad de los buques tanque y prevención de la contaminación (Protocolo de 1978 
relativo al SOLAS), el cual entro ́ en vigor el 1 de mayo de 1981. 
• El Protocolo adoptado el 11 de noviembre de 1988 por la Conferencia internacional 
sobre el sistema armonizado de reconocimientos y certificación (Protocolo de 1988 
relativo al SOLAS), que entró en vigor el 3 de febrero de 2000 y reemplazó y dejó sin 
efecto el Protocolo de 1978, entre las Partes en el Protocolo de 1988. 
Mediante resoluciones aprobadas en las reuniones del Comité de Seguridad Marítima (CSM) 
de la OMI, o en conferencias de los gobiernos contratantes, el convenio SOLAS es objeto de 
continuas enmiendas. Hasta las fecha de publicación de su versión refundida de 2009, el 
convenio había sido objeto de 36 enmiendas. 
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El protocolo de 1988 también ha sido enmendado en varias ocasiones, una de las últimas 
enmiendas entró en vigor en enero del 2010. 
c. Objetivos y obligaciones  del Convenio SOLAS enfocado a los buques pesqueros 
El objetivo principal del Convenio SOLAS es especificar las normas mínimas de construcción, 
equipamiento y explotación de los buques para garantizar la seguridad  de los buques y la de 
las personas embarcadas en ellos. Los Estados de abanderamiento que hayan adoptado el 
Convenio  SOLAS son responsables de garantizar que los buques bajo su pabellón cumplan con 
sus prescripciones, mediante los oportunos reconocimientos y emisión de los certificados 
establecidos en el Convenio como prueba de dicho cumplimiento. Las disposiciones de control 
también permiten a los gobiernos contratantes inspeccionar los buques de otros Estados 
contratantes si hay motivos fundados para creer que el buque y su equipo no cumplen 
sustancialmente con los requisitos de la Convención, este procedimiento se conoce con el 
nombre de Estado Rector del Puerto. 
La versión vigente del convenio SOLAS contiene disposiciones por las cuales se establecen las  
obligaciones de carácter general, los procedimiento de enmienda y  otras disposiciones, 
además de un anexo estructurado en 12 capítulos. 
El  “Convenio Internacional para la Seguridad Humana en el Mar”, (SOLAS, 1974), para la 
actividad pesquera, dispone en el capítulo V,  el tema de la seguridad en la navegación.   El 
Convenio SOLAS contiene especificaciones en cuanto a estabilidad, construcción, equipos, 
maquinarias, instalaciones eléctricas, espacios de máquina desatendida, lucha contra el fuego, 
protección de la tripulación, equipos salvavidas, procedimientos de emergencia, 
radiotelegrafía, radiotelefonía, etc… 
El Convenio SOLAS fue el primer acuerdo dedicado específicamente a los problemas de los 
buques pesqueros. En el año 2004 la IMO estableció que todos los buques  bajo el Convenio 
SOLAS  de arqueo bruto igual o mayor a 300 toneladas con tráfico internacional deben llevar 
incorporado el sistema AIS. 
Según el Artículo 6 de la Directiva 2002/59/CE del 27 de junio de 2002 relativa al 
establecimiento de un sistema comunitario de seguimiento y de información sobre el tráfico 
marítimo, artículo por el cual se regula el uso de los sistemas de identificación 
automática(European Comision, 2002): 
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1.  Todo buque que haga escala en un puerto de un Estado miembro deberá ir equipado, de 
conformidad con el calendario establecido en el punto 1 del anexo II, con un sistema AIS que 
cumpla las normas de rendimiento establecidas por la OMI. 
2.  Los buques equipados con un sistema AIS lo mantendrán en funcionamiento en todo 
momento, a menos que acuerdos, reglas o normas internacionales prevean la protección de la 
información de la navegación. 
En el Artículo 6 bis de la misma Directiva, se regula el uso de los sistemas de identificación 
automática (AIS) por los buques pesqueros.  Estableciendo: 
• Todo buque pesquero de una eslora total superior a 15 metros que esté abanderado 
en un Estado miembro y matriculado en la Comunidad, o que faene en las aguas 
interiores o en el mar territorial de un Estado miembro, o desembarque su captura en 
el puerto de un Estado miembro, deberá ir equipado, de conformidad con el 
calendario establecido en el anexo II, parte I, punto 3, con un sistema de identificación 
automática AIS (clase A) que cumpla las normas de rendimiento establecidas por la 
OMI. 
• Los buques pesqueros equipados con un sistema AIS lo mantendrán en 
funcionamiento en todo momento. En circunstancias excepcionales, el sistema AIS 
podrá ser desconectado si el capitán lo considera necesario para la seguridad de su 
buque. 
Según el calendario establecido en el anexo II, parte I, punto 3 de la misma Directiva  se 
dispone que todos los buques pesqueros de eslora total superior a 15 m estarán equipados de 
un sistema de identificación automática (AIS) con arreglo al siguiente calendario (Ver Tabla 1): 
• Buques pesqueros de eslora total igual o superior a 24 metros e inferior a 45 metros: 
no más tarde del 31 de mayo de 2012, 
• Buques pesqueros de eslora total igual o superior a 18 metros e inferior a 24 metros: 
no más tarde del 31 de mayo de 2013, 
• Buques pesqueros de eslora total superior a 15 metros e inferior a 18 metros: no más 
tarde del 31 de mayo de 2014, 
• Los buques pesqueros de construcción reciente y eslora superior a 15 metros se 
atendrán a lo dispuesto en el artículo 6 bis a partir del 30 de noviembre de 2010. 
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Tabla 1 Calendario de implantación del AIS en buques pesqueros. Fuente: Elaboración 
propia. 
Tamaño del buque Fecha limite 
Barcos pesqueros  de más de 24 metros de eslora y menos de 
45 metros 
31 Mayo 2012 
Barcos pesqueros entre 24 y 18 metros de eslora       31 Mayo 2013 
Barcos pesqueros entre 18 metros y  15 metros de eslora      31 Mayo 2014 
d. Automatic Identification System (AIS) 
AIS acrónimo de Automatic Identification System (Sistema de identificación automático)  se 
trata de un sistema de ayuda a la navegación marítima,  utilizado por los buques y los servicios 
de tráfico marítimo (VST), para la identificación y localización de los buques mediante el 
intercambio electrónico de datos con otros buques cercanos, estaciones con base en tierra y 
satélites. Fue concebido como una ayuda para la navegación segura, previniendo colisiones 
entre barcos (Mccauley et al., 2016), siendo la información AIS complementaria al radar 
marino, el cual sigue siendo el principal método de prevención de colisiones en el tráfico 
marítimo. Actualmente el AIS es un requerimiento para los buques según el Convenio SOLAS  
El sistema AIS es un medio de aumentar la seguridad del tráfico marítimo mediante un flujo de 
transmisión de datos. No obstante se trata también de una "caja negra" en cuya memoria se 
almacenarán datos relevantes sobre la navegación, lo cual puede contribuir a clarificar la causa 
de determinados problemas y, en consecuencia, a su resolución futura. 
i. Funcionamiento del sistema AIS 
El Sistema de Identificación Automática (AIS)  se trata de un sistema de emisión de datos el 
cual se encuentra instalado en estaciones terrestres y en buques. Este sistema trabaja en la 
banda marina de VHF (Very High Frequency) de frecuencias de radio entre los 156.0 y los 
162.025 MHz (Pettersson, 2004). Por su capacidad y características es considerado una 
poderosa herramienta para mejorar el conocimiento del entorno,  contribuyendo a la 
eficiencia en la gestión del tráfico marítimo y a su vez incrementando la seguridad en la 
navegación.  
pág. 13 
 
El AIS consiste en un transceptor de radio VHF capaz de enviar información de identificación 
única a otros buques y receptores terrestres. Entre la información  corta emitida encontramos:   
número IMO, posición, rumbo, velocidad, eslora, tipo de buque, e información referente a la 
carga (Shelmerdine, 2015).  
Una vez realizados los ajustes pertinentes a la unidad AIS, la información será transmitida de 
manera automática y continua, sin necesidad de intervención por parte de la tripulación. Los 
buques equipados con AIS en cualquier lugar del mundo son capaces de identificar y realizar 
un seguimiento de otro buque, sin depender de las estaciones costeras. Las estaciones 
costeras reciben la misma información en el área de VHF de las zonas costeras y puertos. Si se 
utiliza con una pantalla gráfica, se obtiene una información automática, rápida y exacta del 
riesgo de colisión a partir de la información transmitida por el resto de los buques. 
El AIS constituye un importante complemento a los sistemas de ayuda a la navegación 
existentes. Los datos recibidos mediante AIS incrementan la calidad de la información de la 
cual disponen los oficiales de guardia en el puente de mando, así como los controladores de 
los servicios de tráfico marítimo.    
ii. Características del sistema AIS 
El AIS opera en la banda marina de VHF FM, en dos frecuencias dentro de la VHF. LA AIS1 
(canal 87B – operando en los 161,975 MHz) y la AIS2 (canal 88B - operando en los 
162,025MHz). Puesto que todos los transpondedores utilizan las mismas dos frecuencias, para 
permitir la comunicación y evitar interferencias, todos ellos se organizan en un esquema de 
compartición del tiempo denominado SOTDMA (Self Organized Time Division Multiple Access). 
Este esquema de tiempo establece un ciclo de un minuto de duración, este minuto se 
encuentra dividido en “slots” o ranuras, cada slot tiene una duración de 26,67 ms y contiene 
256 bits de información. Por lo tanto en un minuto de duración encontramos 2250 
slots(Harati-Mokhtari et al., 2007). 
Se diferencian dos tipos de AIS. Esta diferenciación es debida a si el buque está sometido a su 
utilización por el convenio SOLAS, o si no se le exige al buque  contar con un dispositivo, pero 
por voluntad propia decide implantarlo. Por tanto no es necesario que los AIS de los buques 
cuya implantación es opcional, tengan las mismas prestaciones que los sometidos al convenio 
SOLAS (Llaquet, 2006; Matsumoto et al., 2015): 
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o AIS clase A: 
 Sometido a  la norma  SOLAS. 
 En España está sometido a homologación por parte de la 
Administración, la DGMM. 
 Potencia de emisión: 12,5 W. 
 Alcance teórico 62,5 millas náuticas. 
 Frecuencia: 156,025-162,025 Mhz. 
 Protocolo SOTDMA (Self Organised Time Division Multiple Access ), 
diseñado para que las unidades AIS reserven su espacio en el mapa de 
slots. 
 Intervalo de emisión en marcha: 2-10 segundos. 
 Intervalo de emisión fondeado: 3 minutos. 
 Intervalo de emisión datos suplementarios: 6 minutos. 
 
o AIS clase B: 
 Aprovecha la tecnología de identificación de barcos, pero con menores 
prestaciones y requisitos tecnológicos.  
 La UIT (Unión Internacional de telecomunicaciones) recomienda su 
instalación en los barcos en los que no es obligatorio el AIS clase A. 
 En España la DGMM establece como obligatorio este dispositivo a las 
embarcaciones utilizadas para impartir formación náutica. 
 No están obligados a emitir información. No obstante existen modelos 
capaces de transmitir la información con datos básicos de navegación. 
 Potencia de emisión 2W. 
 Alcance teórico 10 millas náuticas. 
 Frecuencia: 161,5 – 162,025 Mhz 
 Protocolo CSTDMA (Carrier Sense Time Division Multiple Access) 
escanean el mapa de slots y transmiten la información cuando 
encuentran un slots disponible. A diferencia de los AIS clase A, la clase 
B no es capaz de reservar un slots, pero continúan escaneando a 
intervalos regulares para buscar el siguiente slot disponible. 
 Intervalo de emisión en marcha: 30 segundos a velocidades mayores a 
2 nudos 
 Intervalo de emisión fondeado: 3 minutos 
 Intervalo de emisión datos suplementarios: 6 minutos 
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 A su vez existen diferencias en cuanto a la información emitida  y recibida por parte de cada 
tipo de AIS  se detallan en la siguiente figura (Ver Tabla 2) 
Tabla 2: Comparativa entre la información emitida y recibida por cada tipo de AIS. . Fuente: 
Elaboración propia. 
Datos Clase A (Emite y recibe) Clase B (Solamente recibe) 
Datos estáticos 
Nombre del buque   
Tipo   
Indicativo   
Número IMO   
Eslora y manga   
Ubicación de la antena   
Datos relativos al viaje 
Calado   
Información sobre la carga   
Destino    
ETA   
Otra información relevante   
Datos dinámicos 
Hora   
Posición del buque   
COG   
SOG   
Rumbo giroscópico   
Velocidad de giro   
Estado de la navegación   
Informes dinámicos 
Velocidad del buque   
Estado del buque   
Mensajes 
Alarmas   
Seguridad   
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iii. Mecanismo de transmisión de los datos 
Con el fin de evitar que las emisiones de los buques interfieran entre sí, si emitiesen de manera 
simultánea, la emisión se encuentra multiplexada. La capacidad del sistema se ve 
incrementada debido a la cadencia de refresco de la emisión, la cual se encuentra en función 
de la velocidad del buque y de su evolución. Un barco lento con una ruta rectilínea refrescará 
sus datos con una cadencia menor (Ver Tabla 3)(Pettersson, 2004). 
Tabla 3: Cadencia de refresco según la actividad del buque. . Fuente: Elaboración propia. 
Actividad del buque Intervalo de reporte 
Buque fondeado o amarrado 3 min 
Buque navegando 0-14 nudos 12 seg 
Buque navegando 0-14 nudos cambiando de rumbo 4 seg 
Buque navegando 14-25 nudos 6 seg 
Buque navegando 14-25 nudos cambiando de rumbo 2 seg 
Buque navegando >25 nudos 3 seg 
Buque navegando >25 nudos cambiando de rumbo 2 seg 
Puesto que los datos son transmitidos en ambas bandas, banda AIS-1 y en la banda de AIS-2, se 
disponen de 2250 slots por banda, lo que significa un total de 4500 slots cada minuto al utilizar 
las dos bandas. 
La información que transmite y recibe  el AIS se puede clasificar en (Pettersson, 2004): 
o Datos estáticos: se introducen en la unidad en el momento de su instalación a 
bordo, sólo es posible su cambio si se modifica el nombre del buque, el 
distintivo de llamada…. Comprende la siguiente información: 
 Nombre del buque 
 Tipo de buque 
 Indicativo 
 Número IMO 
 Eslora y manga 
 Ubicación de la antena 
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o Datos dinámicos: Se actualizan automáticamente mediante los sensores del 
buque conectados al AIS. 
 Hora 
 Posición del buque 
 Velocidad del buque 
 COG (Course Over Ground) 
 SOG (Speed Over Ground) 
 Rumbo giroscópico 
 Velocidad de giro 
 Estado de la navegación 
o Datos relativos al viaje: Se introduce manualmente  y se actualiza durante la 
travesía. 
 Calado 
 Información sobre la carga 
 Destino 
 ETA 
Con el fin de evitar que dos estaciones AIS trasmitan a la vez  y se solape la información, cada 
estación se sincroniza con las demás. Las estaciones de clase A, en función del tráfico de datos 
(de los minutos anteriores) y la previsión de futuras acciones del resto de buques (predicción 
matemática), determina que slots va a emplear, mientras que las estaciones de clase B son 
más “educadas”, pues  antes de transmitir en el primer slot disponible, escuchan el resto de 
emisiones. Las unidades de clase A tienen un intervalo aleatorio de entre 0 y 8 slots. Cuando 
una estación cambia de slot, pre anuncia el nuevo slot que utilizará y el slot en el cual 
terminará su trasmisión (timeout). De esta forma las nuevas estaciones AIS que entren en el 
rango de alcance de la radio, siempre serán recibidas.  
. 
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e. La pesca de arrastre 
El sureste de la península Ibérica y más concretamente la zona comprendida en torno al  golfo 
de Alicante, se concentra una importante actividad pesquera, alcanzando en torno al 10% de la 
flota pesquera  del Mediterráneo, la cual desembarca en torno a 20.000 toneladas anuales 
(García-Rodríguez et al., 2006). 
Esta zona se encuentra caracterizada por la amplia extensión de la plataforma continental, lo 
cual ha favorecido el desarrollo de una gran flota de la pesca de arrastre, operando en zonas 
de arena y limos entre los 50 y 800m de profundidad (Samy-Kamal et al., 2014). Siendo la flota 
predominante en esta zona la constituida por los barcos de arrastreros, tanto en número de 
buques (109 arrastreros distribuidos en 12 puertos desde Dénia hasta Torrevieja) y en longitud 
y en potencia del  motor (BOE, 2013). Encontrándose algunas localidades como Santa Pola y 
Villajoyosa, con una flota especializada en el arte del arrastre (Calatayud Díaz, 2014). 
La pesca de arrastre de fondo, consiste en un aparejo de red el cual posee forma de bolsa. Esta 
red es remolcada por uno o varios barcos, en la actualidad el arrastre en pareja está prohibido 
en el Mediterráneo. Esta red en la zona de su abertura presenta en su parte superior 
flotadores y  en la parte inferior se encuentra lastrada en su inicio. Con el fin de mantener 
abierta la boca de la red se utilizan unas “puertas”  unidas por cables de acero al barco, los 
cuales tiran de las puertas y permiten la abertura de la red al desplazarse sobre el fondo. La 
red se encuentra  compuesta por cinco partes claramente diferenciadas (Ver Figura 4):  
• Alas: extremos laterales de la red, su misión es conducir el pescado desde los laterales 
hacia el interior de la red 
• Cielo: formado por los paños superiores de la red, presentan flotadores en un extremo 
que permiten su abertura vertical. 
• Vientre: compuesto por los paños inferiores de la red, es  la parte la cual se encuentra 
en contacto con el fondo marino. 
• Copo y el saco, son la parte posterior del aparejo, siendo la zona donde se encuentra 
retenido el pescado 
 
¡. 
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Figura 4: Esquema general de una red de arrastre y sus partes. Fuente: Federación Provincial 
de Cofradías de Alicante. 
Las pesquerías mediterráneas basadas en el arrastre se tratan de pesquerías multiespecíficas, 
con más de 100 especies y categorías registradas en  algunas áreas (Caddy, 2009; Massutí 
et al., 1996), siendo las principales especies capturadas moluscos, peces de fondo y marisco. 
Debido a este carácter multiespecífico de la pesquería, su gestión y monitorización del sector 
es complicada (Biseau, 1998). La pesca de arrastre en España se encuentra regulada, mediante 
la limitación del tiempo en la mar: las pesca solo está permitida 12h/día de Lunes a Viernes, 
deteniendo completamente la actividad pesquera durante los fines de semana. La pesca de 
arrastre se practica de lunes a viernes, desde las 5.OO am cuando los barcos parten desde el 
puerto, hasta su regreso en torno a las 18:OO pm. Como medidas de gestión también se 
aplican vedas, durante un mes al año (entre Mayo y Septiembre) (Samy-Kamal et al., 2014). 
También se encuentra prohibido faenar en fondos menores a 50 metros de profundidad frente 
a nuestras costas y en  el canal de Ibiza-Alicante (Samy-Kamal et al., 2014). 
Debido a que la pesquería presenta heterogeneidad en cuanto a las especies capturadas, es 
por ello que la velocidad debe de ser adaptada a la especie objetivo. Para langostinos y 
pequeños peces bentónicos la velocidad oscila entre 2,5 y 3 nudos. Para peces de mediano 
tamaño y pequeños pelágicos la velocidad debe ser aproximadamente 3 nudos. Para peces 
pelágicos  de mediano tamaño es preferible arrastrar a una velocidad al menos de 3,5 
nudos(Brabant y Nédélec, 1979). 
Según datos de estudios para profundidades en torno a 300m, la velocidad del buque de 
arrastre ha de estar comprendida en torno a 2,5 y 2,7 nudos; puesto que velocidades 
superiores a 3,0 nudos hacen levantar el aparejo del fondo (incluidas las puertas); por debajo 
de los 2,4 nudos; la red queda enfangada con facilidad y a velocidades inferiores a 1,5 nudos se 
produce el colapso de las puertas (Rucabado et al., 1991). 
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f. Objetivos 
El objetivo del trabajo de fin de grado consiste en analizar los datos captados por la antena AIS 
de la Universidad de Alicante, para analizar su utilidad en el seguimiento de la actividad 
pesquera en la bahía de Alicante.  
g. Antecedentes 
Tan solo se han encontrado una pequeña cantidad de bibliografía relativa al uso de los datos 
AIS. Siendo principalmente para el cálculo de las emisiones de buques (Coello et al., 2015; 
Goldsworthy y Goldsworthy, 2015). Así como para el seguimiento de la pesca ilegal (Detsis 
et al., 2012) y el tráfico de buques en zonas conflictivas (Xiao et al., 2015). 
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2. Material y métodos 
Los datos AIS fueron obtenidos de la antena de la estación terrestre  (2201) situada en San 
Vicente del Raspeig (localizada en las coordenadas  38º 23' 14.55" N,  0º 30' 48.50" W) con los 
datos procedentes de la base de datos de Marine Traffic. Los datos suministrados 
corresponden al periodo comprendido desde Diciembre de 2014 hasta Noviembre de 2015. 
a. Procesado de los datos 
Los datos suministrados por Marine Traffic se encontraban organizados en 12 ficheros, 
conteniendo cada uno de ellos la información relativa a cada mes del periodo.  La información 
mensual contiene cada uno de los datos emitidos por AIS integrado en los buques (ping AIS), 
dicha información fue obtenida en formato texto plano “csv”, la cual fue importada a una hoja 
de cálculo de Microsoft Excel para el procesado y tratamiento de los datos. Así como para un 
análisis previo al análisis final mediante el software ArcGIS. 
La base de datos importada incluía 9 columnas de información, para su tratamiento la columna 
TIMESTAMP_UTC fue dividida en dos TIMESTAMP_UTC para la fecha y TIME para la hora (Ver 
Tabla 4). Quedando las 10 columnas como siguen a continuación (Ver Tabla 4): 
• MMSI: número MMSI identificador del buque 
• STATUS: estado del buque 
• SPEED: velocidad sobre el fondo 
• COURSE: rumbo sobre el fondo 
• HEADING: tipo de buque  
• LAT: dato de latitud 
• LON: dato de longitud 
• TIMESTAMP_UTC: fecha 
• TIME: hora 
• STATION: tipo estación receptora 
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Tabla 4: Resumen de la base de datos importada procedente de los datos de Marine Traffic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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2243xxxxx 7 84 258 511 38,584808 0,009957 12/1/2014 0:01:00 TER 
2240xxxxx 0 0 262 511 38,337830 -0,482663 12/1/2014 0:01:00 TER 
2241xxxxx 0 98 76 511 38,534592 -0,004608 12/1/2014 0:01:00 TER 
2240xxxxx 7 107 60 511 38,577709 0,018777 12/1/2014 0:02:00 TER 
6360xxxxx 0 192 211 212 38,219490 -0,014498 12/1/2014 0:03:00 TER 
2241xxxxx 0 110 72 511 38,536221 0,003387 12/1/2014 0:04:00 TER 
2240xxxxx 0 0 340 71 38,337650 -0,483073 12/1/2014 0:04:00 TER 
2243xxxxx 7 94 241 511 38,578850 -0,001757 12/1/2014 0:05:00 TER 
2241xxxxx 0 107 78 511 38,547009 0,057987 12/1/2014 0:20:00 TER 
6360xxxxx 0 195 212 212 38,141541 -0,075792 12/1/2014 0:20:00 TER 
6360xxxxx 0 196 211 212 38,131672 -0,083582 12/1/2014 0:22:00 TER 
 
De estas  10 columnas, seis (MMSI, latitud, longitud, velocidad, timestamp_utc y time) fueron 
consideradas esenciales para informar de la actividad del buque. Una vez con los datos 
cargados fueron realizadas diversas modificaciones a la base de datos original: 
• MMSI: sin modificación 
• STATUS: sin modificación 
• SPEED: fue dividida entre diez para obtener la velocidad sobre el fondo en nudos. 
• COURSE: sin modificación 
• HEADING: sin modificación 
• LAT: sin modificación 
• LON: sin modificación 
• TIMESTAMP_UTC: esta columna fue dividida en dos columnas, fecha y hora. 
• STATION: sin modificación 
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También fue utilizada la base de datos Krakken V.7.1.a (Fishing vessels Spain reducidaJB), de la 
cual fueron extraídos  MMSI y nombre del buque para identificar los buques de nuestra base 
de datos (Ver Tabla 5). 
Tabla 5: Base de datos  Krakken V.7.1.a. . Fuente: Elaboración propia. 
Vessel's IMO and/or AIS a K a AIS MMSI Number 
NUxxxx 2241xxxxx 
DAxxxx 2241xxxxx 
GExxxx 2241xxxxx 
ALxxxx 2241xxxxx 
NUxxxx 2240xxxxx 
LOxxxx 2243xxxxx 
AMxxxx 2241xxxxx 
SIxxxx 2241xxxxx 
 
Para ello fueron comparadas ambas bases de datos y fueron eliminados los datos (pings AIS) 
de los cuales no se poseía información en cuanto a nombre y número MMSI, pues podían 
tratarse de barcos que no fueran de pesca y/o cuyo Estado de abanderamiento no fuera 
España. 
Fue utilizada también la base de datos BUQUESCV, la cual presentaba información sobre los 
buques de la comunidad valenciana obtenida a partir del censo de flota operativo. De ella 
fueron utilizadas las columnas Nombre del buque, Puerto base y modalidad de pesca (Ver 
Tabla 6). 
Tabla 6 Base de datos BUQUESCV. Fuente: Elaboración propia. 
NOMBRE_BUQUE CENSOPORMODALIDAD PUERTO_BASE 
MAxxU ARRASTRE DE FONDO EN EL MEDITERRANEO SANTA POLA 
NUEVO ExxNA ARRASTRE DE FONDO EN EL MEDITERRANEO SANTA POLA 
LA GAxxHA ARRASTRE DE FONDO EN EL MEDITERRANEO SANTA POLA 
NUEVO ALxx ARRASTRE DE FONDO EN EL MEDITERRANEO SANTA POLA 
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Esta base de datos fue comparada con la base de datos con la cual trabajamos para completar 
en una nueva columna el tipo de arte de pesca correspondiente a los buques  con puerto base 
en la comunidad valenciana. 
Quedando finalmente nuestra base de datos como sigue a continuación (Ver Tabla 7): 
Tabla 7 Base de datos final generada. Fuente: Elaboración propia. 
MMSI STATUS SPEED COURSE HEADING LAT LON TIME 
STAMP_UTC 
2241xxxxx 7 10,2 291 293 38,56 0,0202 22/1/2015 
 
TIME STATION NAME MONTH PUERTO ACTIVIDAD 
4:22:12 
PM 
TER L'ILxxx ENERO ALTEA ARRASTRE DE 
FONDO EN EL 
MEDITERRANEO 
 
b. Tratamiento de los datos espaciales mediante ArcGIS 
La base de datos con la información fue importada a ArcGIS, guardada y  creado un shapefile 
de puntos en ArcGIS para trabajar con los datos procedentes de la base de datos generada. 
Para trabajar con los datos de la base de datos fue necesario acotar y eliminar los datos que no 
cuya actividad no correspondiese a la pesca de arrastre. 
Se procedió a calcular la densidad de pings mediante la función denominada Kernel Density 
agrupada en las herramientas para el cálculo de densidades de la extensión Spatial Analyst de 
ArcGIS 10.  Para ello fue establecido un tamaño de celda de 0,0015 km y el radio de búsqueda 
0,17841 km, es decir el radio de un círculo con un área de 1ha. Fueron calculados también los 
mapas de velocidad mediante la interpolación de los datos presentes en la base de datos. Para 
ello fue utilizada la función de Interpolación denominada Kriging comprendida dentro de la 
extensión Spatial Analyst. Para ello fue establecido un tamaño de celda de 0,015 Km y un radio 
de búsqueda de 0,17841 Km. A su vez fue generado un mapa de varianza en el cálculo de las 
velocidades. Para el análisis de los tracks fue empleada la función Track Intervals to Feature del 
módulo Tracking Analyst Tools y para ello fue seleccionada una fecha para cada uno de los 
buques de los cuales se realizó el track. 
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3. Resultados 
Tras la depuración de los datos procedentes de nuestra base de datos, los datos fueron 
analizados. De este análisis encontramos que desde nuestra antena objeto de estudio, situada 
en la azotea de la fase II de la Facultad de  Ciencias perteneciente a la Universidad de Alicante, 
una distribución del número de pings (cada uno de los datos emitidos por los barcos hacia la 
estación de tierra). 
a. Análisis de los datos previos al filtrado 
Del análisis del número de pings, se obtienen 1.349.764 pings a lo largo del año objeto de 
estudio (Diciembre 2014- Noviembre 2015). Los datos previos al filtrado se distribuyen por 
toda la cuenca occidental del mar Mediterráneo (ver Figura 5). Siendo el ping registrado más 
lejano a la antena el situado en la costa noroeste de Túnez, a una distancia de 887,5 km (Ver 
Figura 6)
 
Figura 5 Mapa distribución de los pings previos al filtrado.  Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6 Mapa en el cual se muestra el ping registrado más alejado de la antena. . Fuente: 
Elaboración propia. 
Los meses de verano  presentan los valores más elevados en torno al 11-19% de los pings 
anuales totales. Siendo el mes de Agosto el mes que mayor número de valores registra, es 
decir 250.979 pings, lo que supone el 18,59 % de los pings registrados en el año estudiado (Ver 
Tabla 8 y Figura 7) 
Tabla 8: Distribución del número total de pings mensualmente obtenidos. Fuente: 
Elaboración propia. 
Mes Número pings % total 
Enero 58.277 4,32 
Febrero 72.114 5,34 
Marzo 74.702 5,53 
Abril 87.494 6,48 
Mayo 108.557 8,04 
Junio 92.139 6,83 
Julio 191.977 14,22 
Agosto 250.979 18,59 
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Septiembre 159.808 11,84 
Octubre 52.518 3,89 
Noviembre 90.474 6,70 
Diciembre 110.725 8,20 
Número total por año 1.349.764 
 
100 
 
 
Figura 7: Histograma donde se representa el porcentaje de pings del total en cada uno de los 
meses estudiados. Fuente: Elaboración propia. 
 
b. Análisis de los datos tras el filtrado 
Una vez eliminados los datos de los cuales no se disponía de la información relativa al buque, 
es decir, se trataban de buques cuyo estado de abanderamiento no correspondía con el Estado 
español o no eran barcos de pesca. Con el fin de evitar posibles errores en los resultados estos 
buques fueron eliminados. Tras eliminar estos datos se obtuvieron el número de pings 
relativos a cada mes (Ver Tabla 9 y Figura 8). De estos datos se puede observar que 
nuevamente los meses estivales (Agosto- Septiembre) presentan el mayor número de pings de 
todos los meses analizados, en torno a  34600-28900 respectivamente, es decir en torno al 14-
11% del total de los pings anuales. También se observa como el mes de diciembre obtiene 
valores en torno a 28600 pings, un 11,6 % del total de pings anuales. 
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Tabla 9  Distribución del número total de pings mensualmente obtenidos, considerando solo 
los buques de los cuales se dispone de información relativa al nombre y nacionalidad 
española. Fuente: Elaboración propia. 
Mes Número pings % total 
Enero 15986 6,48 
Febrero 18918 7,66 
Marzo 15497 6,28 
Abril 20977 8,50 
Mayo 18050 7,31 
Junio 13348 5,41 
Julio 18405 7,46 
Agosto 34634 14,03 
Septiembre 28896 11,71 
Octubre 9564 3,87 
Noviembre 23947 9,70 
Diciembre 28599 11,59 
Número total 246821 100 
 
 
Figura 8: Histograma donde se representa el porcentaje de pings del total en cada uno de los 
meses estudiados, una vez eliminados los buques de los cuales no se dispone información  
relativa a nacionalidad española y nombre del buque. Fuente: Elaboración propia. 
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Tras este filtrado en los datos se proceda comprar el número de pings antes y posteriormente 
al filtrado (Ver Figura 9). De este análisis se obtiene que tan solo un pequeño número de pings 
son válidos tras el filtrado, es decir tras eliminar aquellos datos de los cuales no se posee 
información relativa a la nacionalidad y características del buque. Durante todos los meses 
analizados se observa que el número de datos que reúnen las características es reducido, 
siendo notablemente más acusado en los  meses de verano. 
 
Figura 9: Diagrama de barras comparativo del número de pings antes y posteriormente al 
filtrado de los datos.  Fuente: Elaboración propia. 
En torno a un 27-23 % de los pings son utilizables, cumplen los requisitos necesarios. No 
obstante se observa que en los meses de verano (Julio-Agosto-Septiembre), el porcentaje 
disminuye considerablemente en torno al 9-18 % (Ver Figura 10 y Tabla 10). Esto supone un 
bajo número de pings utilizables tras el filtrado en estos meses. 
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Figura 10 Diagrama de barras donde se representa el porcentaje de pings utilizables tras el 
filtrado de los datos. Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 10 Tabla representativa del porcentaje de pings utilizables tras el filtrada en función de 
cada mes. Fuente: Elaboración propia. 
Mes % pings utilizables 
Enero 27,43 
Febrero 26,23 
Marzo 20,75 
Abril 23,98 
Mayo 16,63 
Junio 14,49 
Julio 9,59 
Agosto 13,80 
Septiembre 18,08 
Octubre 18,21 
Noviembre 26,47 
Diciembre 25,83 
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El número inicial de buques antes del filtrado de los datos, de los cuales se proporcionó pings 
por parte de Marine Traffic asciende a 9581 buques distintos. Tras el filtrado se obtiene que 
tan solo 212 buques cumplen los requisitos, es decir un 2,21% de los buques cuya señal ha 
captado la antena situada en la Universidad de Alicante durante un año (Ver Tabla 11). 
Tabla 11 Tabla comparativa del número de datos  de barcos antes y posteriormente al 
filtrado. Fuente: Elaboración propia. 
Mes Número barcos de los datos 
en bruto 
Número de barcos tras el 
filtrado 
Enero 615 92 
Febrero 749 77 
Marzo 1198 78 
Abril 1504 80 
Mayo 2344 112 
Junio 2547 124 
Julio 3588 145 
Agosto 3610 166 
Septiembre 2330 139 
Octubre 1111 80 
Noviembre 1322 88 
Diciembre 1059 89 
   
   
Número de barcos distintos 9581 212 
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c. Análisis de los principales puertos base 
De estos 212 buques que cumplen los requisitos encontramos (Ver Tabla 12)  que 119 buques 
(56% de los buques que cumplen los requisitos)  no pertenecen a la Comunidad Valenciana, 
por lo cual se desconoce el puerto base desde el cual operan (Ver Figura 11). De los 212 
buques 93 buques pertenecen  a la comunidad valenciana, distribuyéndose según el puerto 
base como se observa en la Tabla 12. Siendo los principales puertos base Santa Pola seguido 
por Villajoyosa, representando el 28% y el 24% del total de buques respectivamente (Ver 
Figura 12 y Figura 13). Entre estos dos puertos base, Santa Pola y Villajoyosa suponen 
prácticamente los puertos base con la mayor cantidad de los buques registrados en los datos, 
entre ambos suman el 52% del total de los buques.  
Tabla 12 Tabla donde se representa el número de barcos por puerto base. Fuente: 
Elaboración propia. 
Puerto base Numero 
barcos 
#N/A 119 
SANTA POLA 26 
VILLAJOYOSA 22 
CALPE 13 
DENIA 11 
ALTEA 9 
JAVEA 6 
BENICARLO 3 
CASTELLON 2 
TORREVIEJA 1 
Total general 212 
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Figura 11: Distribución de los datos relativos al puerto base de los datos una vez filtrados por 
su MMSI y nombre de buque. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 12: Distribución del porcentaje de buques en función del puerto base. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Figura 13: Histograma del número de buques en función del puerto base.  Fuente: 
Elaboración propia. 
d. Análisis de las principales actividades pesqueras 
A través de los datos procedentes de la base de datos BUQUESCV, se dispone de información 
relativa a la actividad o arte empleado por los buques, encontrando cuatro tipos de artes: 
• Arrastre de fondo 
• Artes menores 
• Arte de cerco 
• #NA: esta categoría hace referencia a aquellos buques de los cuales no se dispone 
información, es decir pueden ser buques turísticos, recreativos, comerciales,… 
La distribución anual de  las diferentes actividades de los buques es la que sigue a continuación 
(Ver Tabla 13 Distribución del número de buques en función de la actividad desarrollada en 
cada  uno de los meses del intervalo estudiadoTabla 13): 
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Tabla 13 Distribución del número de buques en función de la actividad desarrollada en cada  
uno de los meses del intervalo estudiado. Fuente: Elaboración propia. 
MES ARRASTRE 
DE FONDO 
 
ARTES 
MENORES 
CERCO PALANGRE 
DE FONDO 
#N/A Total general 
ENERO 65 1 4  22 92 
FEBRERO 58  4  15 77 
MARZO 54 1 5  18 78 
ABRIL 60  3  17 80 
MAYO 74 1 4  33 112 
JUNIO 77 1 3  43 124 
JULIO 76  3 1 65 145 
AGOSTO 80  3  83 166 
SEPTIEMBRE 73  3  63 139 
OCTUBRE 64  2  14 80 
NOVIEMBRE 67  4  17 88 
DICIEMBRE 72 1 1  15 89 
  
De estos datos podemos observar que tanto las Artes menores como el palangre de fondo 
representan actividades con una representación de buques muy limitada, seguido por la 
actividad de cerco. Siendo prácticamente estos tres tipos de actividades muy inferiores en 
número  a la actividad mayoritaria, el arrastre de fondo. Siendo esta actividad predominante 
en nuestros datos, a su vez hay que hacer constancia que los buques de los cuales no 
disponemos de información relativa a su actividad, es decir #N/A suponen unos valores 
considerablemente importantes en cuanto a número de buques. 
De los 212 buques de pesca registrados de con abanderamiento español, tan solo 101 son 
buques cuyo puerto base reside en la comunidad valenciana. De estos 101 buques, la mayor 
parte está constituida por buques cuya actividad es el arrastre de fondo, 93 de los 101 buques 
desarrollan esta actividad pesquera (Ver Tabla 14). Seguidos muy de lejos por los buques que 
realizan artes  de cerco, artes menores y palangre de fondo con 5, 2 y 1 buque 
respectivamente desarrollando estas actividades, con puerto base en la comunidad valenciana. 
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Tabla 14 Actividades pesqueras de los buques con abanderamiento español.  Fuente: 
Elaboración propia. 
Actividad pesquera Número de buques 
ARRASTRE DE FONDO  93 
ARTES MENORES  2 
CERCO  5 
PALANGRE DE FONDO  1 
#N/A 111 
  
Total general de buques registrados con 
abanderamiento español  
212 
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Del análisis de la Figura 14 se puede extraer que los datos AIS proceden principalmente de 
barcos que se dedican a la pesca de arrastre, la cual mantiene un número de buques más o 
menos estable a lo largo del año, oscilando entre los 50 -70 buques anuales. Encontrando los 
valores más elevados en torno a los meses de Mayo-Agosto.  
El resto de actividades pesqueras presenta valores muy reducidos, manteniéndose 
prácticamente constantes a lo largo del año. Es necesario hacer mención que los buques de los 
cuales no se tiene información relativa a su actividad (representado por #N/A) se tratan de 
barcos de cerco de pequeños pelágicos que se desplazan de unas comunidades a otras en el 
Mediterráneo y de cerqueros de atún en verano, oscilando en un amplio rango de valores a lo 
largo del año estudiado, entre 15- 80 buques, siendo en los meses estivales, Mayo a 
Septiembre cuando presenta los valores más altos en torno a 70-80 buques (Ver Figura 15). 
 
 
Figura 14: Diagrama de área apilada donde se representa el número de buques y la actividad 
pesquera en función del mes del año.  Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: Histograma del número de buques y el tipo de actividad pesquera en cada uno de 
los diferentes meses del año. Fuente: Elaboración propia. 
Una vez determinada que la actividad pesquera predominante según nuestros datos es el 
Arrastre de fondo, se procede a determinar cuáles son los puertos base con mayor número de 
barcos y por tanto de datos disponibles. Siendo los puertos base más importantes los puertos 
de Santa Pola y Villajoyosa (Ver Tabla 15 y Figura 16). 
Tabla 15 Tabla  del número de  barcos registrados en función del puerto base y mes del año. 
Fuente: Elaboración propia. 
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MAYO 7  13 1 3 5 23 1 21 
JUNIO 8 3 12 2 5 1 23 1 22 
JULIO 8  11 1 5 4 24 1 22 
AGOSTO 9  12 1 8 5 22 1 22 
SEPTIEMBRE 8  12 1 6 5 18 1 22 
OCTUBRE 8  9 1 3 3 17 1 22 
NOVIEMBRE 8  11 1 1 5 19  22 
DICIEMBRE 8  11 1 5 4 23  21 
 
 
Figura 16: Diagrama radial del número de barcos arrastreros en función del puerto base y del 
mes.  Fuente: Elaboración propia. 
La comparativa entre los puertos base de Santa Pola y Villajoyosa determinan que el número 
de barcos se mantiene más homogéneo a lo largo del año en el puerto base de Villajoyosa en 
torno a los 20-21 barcos a lo largo de todo el año, sin embargo para el puerto base de Santa 
Pola el número de barcos arrastreros fluctúa desde los 15 barcos hasta los 24 barcos en 
determinados meses del año (Ver Figura 17). 
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Figura 17: Diagrama de barras comparativo del número de barcos arrastreros por mes entre 
los  dos principales puertos base, Santa Pola y Villajoyosa. Fuente: Elaboración propia. 
e. Análisis de los pings de los buques arrastreros 
Una vez filtrados los datos, se procedió a trabajar con los datos relativos a los 93 barcos 
arrastreros con puerto base en la comunidad valenciana. Del análisis de estos datos se 
estableció que existe una gran heterogeneidad entre los barcos que desempeñan esta 
actividad en la comunidad valenciana. Disponiendo de datos insuficientes para algunos de los 
buques, así como datos suficientes para otros buques. Existe una gran diferencia tanto en el 
número de días de los cuales se presenta registro en los datos, así como del número de 
pings/día de cada uno de los buques. Por ello tan solo unos pocos buques disponen de datos 
representativos de su actividad diaria (Ver Tabla 16). Pudiendo ser objeto de estudio aquellos 
buques de los que al menos tenemos 70 pings/día pues si suponemos que estos barcos 
arrastreros pasan de 5:00 am a 17:00 en el mar, transcurren 12 horas, disponemos de un dato 
de localización cada 10 minutos. Siendo tan solo 4 barcos arrastreros de los 93 los que 
cumplen este mínimo. 
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Tabla 16 Número de pings/ día de cada uno de los barcos arrastreros de los cuales se dispone 
de información. Fuente: Elaboración propia. 
Código 
barco 
Número 
de pings 
/día 
Puerto base 
1 
5 
CASTELLON 
2 
31 
VILLAJOYOSA 
3 
1 
DENIA                         
4 
4 
CALPE                         
5 
34 
VILLAJOYOSA 
6 
8 
BENICARLO 
7 
5 
CALPE 
8 
10 
VILLAJOYOSA 
9 
9 
ALTEA 
10 
5 
CALPE 
11 
4 
JAVEA 
12 
17 
ALTEA 
13 
4 
DENIA 
14 
1 
DENIA 
15 
14 
CALPE 
16 
6 
SANTA POLA                    
17 
121 
VILLAJOYOSA 
18 
4 
JAVEA 
19 
12 
SANTA POLA 
20 
37 
VILLAJOYOSA 
21 
3 
CALPE 
22 
12 
SANTA POLA                    
23 
3 
DENIA 
24 
6 
SANTA POLA                    
25 
5 
SANTA POLA 
26 
70 
SANTA POLA 
27 
5 
CALPE 
28 
5 
DENIA 
29 
8 
CALPE 
30 
33 
ALTEA 
31 
4 
ALTEA 
32 
25 
ALTEA                         
33 
3 
DENIA 
34 
6 
CALPE 
35 
26 
SANTA POLA 
36 
9 
SANTA POLA 
37 
16 
VILLAJOYOSA 
38 
4 
JAVEA 
39 
1 
DENIA 
40 
7 
SANTA POLA 
41 
12 
DENIA 
42 
21 
ALTEA 
43 
78 
VILLAJOYOSA 
44 
12 
SANTA POLA 
45 
3 
SANTA POLA 
46 
49 
VILLAJOYOSA 
47 
13 
VILLAJOYOSA 
48 
14 
SANTA POLA 
49 
28 
DENIA                         
50 
53 
SANTA POLA 
51 
30 
VILLAJOYOSA 
52 
1 
CALPE 
53 
55 
VILLAJOYOSA 
54 
30 
VILLAJOYOSA 
55 
4 
BENICARLO 
56 
21 
SANTA POLA 
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57 
6 
SANTA POLA 
58 
8 
BENICARLO 
59 
8 
CALPE                         
60 
69 
SANTA POLA 
61 
8 
SANTA POLA                    
62 
14 
SANTA POLA 
63 
7 
SANTA POLA                    
64 
10 
CASTELLON                     
65 
66 
VILLAJOYOSA 
66 
6 
CALPE 
67 
13 
SANTA POLA                    
68 
8 
SANTA POLA 
69 
14 
VILLAJOYOSA 
70 
22 
VILLAJOYOSA 
71 
12 
VILLAJOYOSA                   
72 
6 
CALPE 
73 
25 
VILLAJOYOSA 
74 
30 
VILLAJOYOSA                   
75 
5 
ALTEA 
76 
3 
ALTEA 
77 
15 
SANTA POLA 
78 
6 
CALPE 
79 
19 
VILLAJOYOSA 
80 
2 
JAVEA                         
81 
13 
SANTA POLA 
82 
7 
ALTEA 
83 
10 
TORREVIEJA                    
84 
9 
SANTA POLA                    
85 
48 
VILLAJOYOSA 
86 
3 
JAVEA                         
87 
11 
SANTA POLA                    
88 
13 
SANTA POLA 
89 
10 
DENIA 
90 
74 
VILLAJOYOSA 
91 
2 
JAVEA                         
92 
1 
DENIA                         
93 
33 
VILLAJOYOSA 
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f. Análisis espacial de los datos mediante ArcGIS 
Una vez filtrados los datos pertenecientes a los barcos cuya actividad era la pesca de arrastre. 
Se determinó utilizar solo los datos que se encontrarán como mínimo a 1km de la línea de 
costa, para intentar disminuir el error producido por la entrada y salida de barcos a puerto. 
Para determinar el área con mayor número de datos relativos a localización de los barcos 
arrastreros se procedió al cálculo de la densidad de los ping mediante ArcGIS10. Tras este 
análisis se añadió la batimetría para detallar los resultados (Ver Figura 18). De este mapa 
podemos observar como la zona con mayor densidad de pings se concentra en la zona 
comprendida  frente al Cabo de las Huertas y el Campello. Así mismo se observa como la zona 
con mayor densidad de pings se concentra en el límite formado por la batimétrica 50m. Siendo 
la zona de mayor concentración  de pings la situada en torno a los 50-100metros de 
profundidad.  
 
Figura 18: Mapa densidad de pings y batimetría. Fuente: Elaboración propia. 
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Con los datos de velocidades de los barcos arrastreros con se procedió al cálculo mediante 
interpolación del mapa de velocidades para la zona comprendida entre Santa Pola- Villajoyosa 
(Ver Figura 19)  Para este cálculo se utilizó la técnica de interpolación denominada Kriging. 
Para la cual fue establecido un tamaño de celda de 0,015 Km y un radio de búsqueda de 
0,17841 Km. De este análisis se obtuvo un mapa de velocidades, en el cual predominan las 
velocidades comprendidas en torno a 4-12 nudos, presentando la mayoría de zonas estas 
velocidades. También se encuentran zonas de velocidades comprendidas en torno a 2-3 y 3-4 
nudos en la zona comprendida entre el Cabo de las Huertas y Villajoyosa. Siendo este rango de 
velocidades a las cuales desarrollan la actividad de arrastre los buques. También se obtuvo la 
varianza para el kriging (Ver Figura 20). 
 
Figura 19: Mapa de velocidades mediante la técnica de interpolación Kriging. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Figura 20: Mapa de la varianza de velocidades  en  la interpolación mediante Kriging. Fuente: 
Elaboración propia. 
  
De los 4 barcos arrastreros que cumplen las condiciones establecidas podemos realizar un 
seguimiento más o menos exhaustivo de la actividad pesquera durante prácticamente todo el 
intervalo temporal. De estos tracks donde se muestran las velocidades, se puede establecer los 
puntos en los cuales ha estado desarrollando el arrastre (Ver Figura 21,Figura 22,Figura 23, y 
Figura 24) 
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Figura 21 Track de velocidades del barco arrastrero nº17 para el día  28/01/2015. Fuente: 
Elaboración propia.
 
Figura 22 Track de velocidades del barco arrastrero nº  26para el día  05/12/2014. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Figura 23 Track de velocidades del barco arrastrero nº 43 para el día  15/04/2015. Fuente: 
Elaboración propia.
 
Figura 24 Track de velocidades del barco arrastrero n º90 para el día  1/09/2015. Fuente: 
Elaboración propia. 
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4. Discusión 
En primer lugar es necesario hacer mención que los datos procedentes de Marine Traffic, eran 
datos brutos sin ningún tipo de filtrado. En los datos encontramos buques a una distancia 
mayor a la máxima distancia teórica 380 km y el promedio 153km, según la propia página de 
Marine Traffic para la estación 2201 Universidad Alicante. La máxima distancia registrada en 
nuestros datos procede de un ping situado en la costa noroeste de Túnez a una distancia lineal 
desde la antena de 887,5 km. Siendo este dato registrado el día 05/08/2015 y correspondiendo 
a un carguero con abanderamiento de Antigua y Barbuda. Por lo tanto este dato debe 
proceder de otra antena distinta a la de la zona objeto de estudio, o deberse a unas 
condiciones particulares de transmisión de la señal. Sería interesante el estudio de la máxima 
distancia que es capaz de registrar la antena en función del estado atmosférico y época del año 
en sucesivos años, para mejorar este dato. 
 De los datos obtenidos podemos determinar que tan solo una pequeña fracción de los datos 
suministrados por Marine Traffic son de interés para nuestro estudio, en torno al 9 - 27%. Esto 
es debido a que nos hemos limitado a barcos pesqueros de la Comunidad Valenciana y para el 
resto de buques no disponíamos de información en cuanto a nombre del buque, estado de 
abanderamiento. Tan solo 212 buques cumplen los requisitos de los 9581 buques iniciales de 
los cuales se dispone de datos. Siendo los meses estivales en los cuales encontramos un mayor 
número de pings sin identificación, principalmente debido a los buques de cerco de pequeños 
pelágicos, cerqueros de atún y buques dedicados al transporte de mercancías y pasajeros que 
se desplazan por el Mediterráneo. Como mejora a este estudio, sería aconsejable repetir el 
análisis de los datos para un periodo temporal mayor, y comprobar si estos patrones se repiten 
o si existen diferencias interanuales. De los 212 buques los cuales cumplen los requisitos cerca 
de la mitad, 119 buques, no pertenecen a la comunidad valenciana, por lo que se desconoce el 
puerto base desde el cual operan. De los 93 buques que si pertenecen a la comunidad 
valenciana encontramos una importante sectorización en los puertos base, destacando los 
puertos de Villajoyosa y Santa Pola. Ambos con gran tradición en la actividad pesquera del 
arrastre, pues entre ambos para el periodo de estudio poseen entre ambos el 52% de los 
buques arrastreros de la comunidad valenciana. Aunque el puerto de Santa Pola presenta 
ligeramente un mayor número de barcos arrastreros, la actividad registrada a lo largo del año 
es más heterogénea que para el puerto de Villajoyosa que si bien presenta un menor número 
de barcos, son mejor registrados por la antena a lo largo del año objeto de estudio ya que 
aparentemente el Cabo de Santa Pola puede hacer de sombra y limitar las señales procedentes 
del sur del mismo. 
Del análisis de los datos filtrados procedentes de Marine Traffic se puede determinar que 
existe una zona con un elevado número de pings, es decir la densidad de buques en esta zona 
es la más elevada. Siendo esta zona la localizada entre el Cabo de las Huertas y el municipio del 
Campello. Presentando entre las batimétricas 50 - 100m la mayor densidad de pings, esto es 
debido a la obligación de faenar a más de 50 metros por parte de los barcos arrastreros. Para 
futuros estudios sería aconsejable un análisis con un periodo temporal mayor, para comprobar 
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si existen similitudes entre los distintos años, así como realizar un análisis basado en las 
diferentes épocas del año para verificar si existe una zonación estacional. 
Del mapa de velocidades podemos extraer que existe una zonación dentro las zonas próximas 
a costa, predominando en la zona donde se registra la mayor cantidad de pings, las 
velocidades en torno a 3-4 nudos y en menor medida en torno a 2 - 3 nudos debido a que en 
esta zona es donde se desarrolla la actividad pesquera de arrastre. Podría ser interesante la 
realización de un mapa de velocidades para verificar si existe una zonación en función de la 
época del año considerada. 
De los tracks realizados de los diversos buques arrastreros en los diferentes momentos del 
año, podemos determinar de una manera bastante exacta las zonas donde han realizado la 
pesca de arrastre debido a las velocidades que podemos observar. A partir de estos datos se 
podrían combinar con las ventas diarias para obtener la distribución espacial de las capturas. 
La utilización de AIS y el análisis mediante SIG suponen una herramienta importante en la 
gestión de las pesquerías, pues permite determinar las zonas explotadas de una manera 
bastante exacta y con una mayor facilidad para el tratamiento de los datos espaciales. No 
obstante estos datos deben ser tenidos en cuenta siempre y cuando se utilice el dispositivo AIS 
correctamente y no sea desconectado en el transcurso del rumbo seguido. Para futuros 
estudios, sería conveniente de disponer de datos más localizados a la zona de estudio, para 
evitar datos innecesarios y agilizar el proceso de filtrado y estudio de los datos. 
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5. Conclusiones 
De la realización de este Trabajo Fin de Grado se pueden extraer diversas conclusiones, que 
son detalladas a continuación. 
A partir de la implantación de los sistemas de identificación automática a bordo de los buques, 
para su utilización como herramienta  que permite aumentar la seguridad tanto de los buques 
como de los pasajeros, son generados una gran cantidad de datos. Estos datos  del tráfico 
marítimo son registrados y almacenados  por parte de las estaciones terrestres. Resultando 
piezas clave por  utilidad para la gestión y planificación de las pesquerías, pudiendo ser 
utilizadas tanto a nivel local como a escalas espaciales mayores.   
La integración, manejo y análisis de datos utilizando los SIG, ha permitido generar información 
sobre la flota pesquera que opera en la zona de Alicante, tanto mapas de densidad,  de 
velocidad,  trayectoria de los buques así como seguimiento de la actividad pesquera tanto 
espacial como temporal. Así bien para nuestro estudio,  además de disponer de la ruta seguida 
por el buque es posible determinar las zonas donde se producen los lances para realizar el 
arrastre, en función de la velocidad registrada por AIS.  La utilización conjunta de estos datos y 
los SIG representa una forma sencilla de visualizar el estado de las pesquerías en momentos 
temporales concretos y una ayuda imprescindible en las tareas de gestión y monitoreo de las 
pesquerías.  
Sería interesante combinar estos datos con la información relativa a las capturas de cada uno 
de los buques que operan en la zona, para obtener la distribución espacial de las capturas. 
También se podría recurrir a los datos registrados por satélites para evitar los problemas de 
cobertura de las antenas, permitiendo una mejor cobertura espacial para áreas remotas de 
difícil acceso. 
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Conclusion 
From this Final Project several conclusions can be drawn and they are detailed below: 
From the implantation of automatic identification systems on board ships, for use as a tool to 
increase the security of  ships and passengers, they are generated a big amount of data. These 
maritime traffic data are recorded and stored by the ground stations. These data resulting key 
useful pieces for planning and manage of fisheries and can be used both locally and at larger 
spatial scales. 
Integration, management and analysis of data using GIS, have generated information on the 
fishing fleet operating in the Alicante area, both density maps, speed, trajectory of vessels and 
monitoring of both spatial fishing activity temporary. So well for our study, if we had the route 
followed by the ship it is possible to determine the areas where the sets are produced to make 
the drag, depending on the speed recorded by AIS. The combined use of these data and GIS 
represents an easy way to view the status of fisheries, specific time points and an 
indispensable aid management tasks and monitoring of fisheries. 
It would be interesting to combine this data with information on catches of each of the vessels 
operating in the area in order to obtain the spatial distribution of catches. We could also use 
the data recorded by satellite to avoid the problems of coverage antennas, allowing better 
spatial coverage to remote areas of difficult access. 
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